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Beschreibung 


Die Erfindung betr'rfft einen nach detn Triangula- 
tionsprinzip arbeitenden Abstandssensor mit einer 
Lichtquelle fur den MeBstrahl und einem position- 
sempfindtichen photoelektrischen Empfangerin dem 
zum MeBstrahl geneigten Abbildungsstrahlengang. 
Solche oft auch als "optischer Tastkopf oder "beriih- 
rungsloser Taster* bezeichnete Abstandssensoren, 
wie sie z.B. in der EP-A1-015 69 91 oder der EP-A1- 
01 6 33 47 beschrieben sind, werden beispielsweise in 
der KoordinatenmeBtechnik zur Vermessung bzw. 
Abtastung von Werkstucken eingesetzt 

Die meisten der bekannten Abstandssensoren 
besitzen eine Infrarat-Laserdiode zur Erzeugung des 
MeBlichtstrahles. urn auf dem Werkstuck. das ver- 
messen werden soli, einen Spot mit moglichst kleinen 
Abmessungen zu eizeugen. Dieser MeBspot wird 
dann Qber den im Winkel zum Melllichtstrahl ausge- 
rlchteten Abbildungsstrahlengang auf den Detektor 
abgebildet und aus der Lage des Spotbildes auf dem 
Detektor wird auf elektronischem Wege der Abstand 
zum MeBobjekt ermittelt 

Bei der auch als "Teach in" bezeichneten Enrich- 
tung des Abstandssensors auf die Werkstuckoberfia- 
che vor dem eigentlichen MeBvorgang hat die 
Bedienperson fur das KcordinatenmeBgerat unter 
anderem folgende Aufgaben durchzufflhren : 

a) Der Sensor muB in einem vorbestimmten 
Abstand zum Mefiobjekt gebracht werden, so 
daB sich die Oberfiache des MeBobjektes etwa in 
der Mitte des MeBbereiches des Sensors befin- 

b) Der vom Sensor erzeugte MeBspot wird an der 
fur den Beginn der Messungen vorgesehenen 
Stelle auf dem MeBobjekt positioniert 

c) AuBerdem muB sichergestellt werden, daB 
keine Hindernisse den Abbildungsstrahlengang 
des Sensors abschatten, 
Abstandssensoren, die zur Erzeugung des MeB- 

spots eine im nicht sichtbaren Spektralbereich emit- 
tierende Lichtquelle wie z.B. eine IR-Laserdiode 
benutzen, bereiten hierProbleme, Denn umden MeB- 
spot fur die Bedienperson sichtbarzu machen, damit 
die 6.g. Arbeiten durchgefuhrt werden konnen, slnd 
zusatzliche hilfsmittel wie z.B. ein sogenannter IR- 
Viewer notig. Aber selbst wenn der vom Sensor pro- 
jezierte MeBspot sichtbar ist, bestehen hlnsichtlich 
der Durchfuhrung der oben genannten Punkte a) und 
c) noch immer Schwierigkeiten, da nicht sicher 
eikannt werden kann. wann und inwelchem Umfange 
der Abbildungsstrahlengang z.B. durch Kanten und 
andere UnregelmaBigkeiten in der Oberfiache des 
Werkstuckes bzw. MeBobjekts abgeschattetwird. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
einen Abstandssensor der eingangs genannten Art so 
auszubilden, daB der Einrichtvorgang fur das Bedien- 
personal erleichtertwird, 


Diese Aufgabe wird gelast durch eine Vorrichtung 
mit den im Anspruch 1 augegebenen Merkmalen. 

Mit dieser Ma&nahme lassen sich Abschattungen 
des Abbildungsstrahlenganges sicher erkennen und 
5 vermeiden, was der Geschwindigkeit des Einrichtvor- 
ganges zugute kommt, AuBerdem ist dann, wenn der 
MeBstrahl selbst sichtbar oder auch dem MeBlichts- 
trah) ein eigener sichtbarer Pilotstrahl uberiagert ist, 
es auf einfache Weise moglich, den Abstand zwi- 
10 schen Sensor und MeBobjekt korrekt einzustellen 
(siehe Punkt a) des Einrichtvorganges. 

Dem Abbildungsstrahlengang kann ein einziger 
Pilotstrahl iibertagert sein, derz.B. die Mitte des MeB- 
bereiches des Sensors kenntlich macht. oder meh- 
15 rere Pilotstrahlen, z.B. zwel, mit denen die Rander 
des MeBbereiches sichtbar gemacht werden. Der 
Pilotstrahl kann auBerdem die Form elnes den 
gesamten MeBbereich Qberdeckenden Strahlfachers 
besitzen. Ein solcherStrahlfacherlaBtsich durch Auf- 
20 weitung des Strahies mit HHfe einer Zylinderiinse 

erzeugen. . 

Die belden letztgenannten Moglichkeiten sind 
insbesondere bei der Einrichtung des Sensors fur den 
Scanbetrieb geeignet, in dem der Sensor nicht auf eh 
25 ne genau vorbestimmte Entfernung eingestellt wird, 
sondern wo nur gefordsrt wird, daB sich das MeB- 
objekt mit Sicherheit innerhalb des MeBbereiches des 
Sensors befindet, 

Zur Erzeugung der Pilotstrahlen konnen alle 
3 o ublichen Uchtquellen, wie Z.B. Gluhlampen mit oder 
ohne Farbfilter, Leuchtdioden oder Laseriichtquellen 
mit entsprechender Projektionsoptik eingesetzt wer- 
den. Dabei istes vorteahaft dann, wenn mit mehreren 
Pilotstrahlen gearbeitet wird, diese farblich abzustu- 

35 fen. . 

Nachstehend werden anhand der Figuren 1-4 der 
beigefugten Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung naher beschriebem. 

Figur 1a Ist eine Prinzipskizze, die den optischen 
40 Aufbau eines Ausfiihrungsbeispiels des 
Abstandssensors im Schnitt in einer ersten Posi- 
tion Qber einem MeBobjekt zeigt ; 
Figur 1b zeigt den sichtbaren Auftreffpunkt der 
Pilotstrahlen (P6), (P7) aus Figur 1a auf dem 
45 Mefiobjekt (18) aus Figur 1a ; 

Figur 2a stellt den Sensor aus Figur 1a In emer 
zweiten Position Qber dem MeBobjekt (10) dar ; 
Figur 2b zeigt die Auftreffpunkte der Pilotstrahlen 
(P6), (P7) In dieser zweiten Position ; 
so Figur 3 ist die Prinzipskizze eines zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels des Abstandssensors ; 
Figur 4 ist die Prinzipskizze eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Der in Figur 1 in einer stark vereinfachten Pnn- 
55 zipskizze dargestellte Abstandssensor besteht aus 
folgenden Bauteilen : Einer Infrarot-Laserdiode (2) 
mit aufgesetzter Kollimationsoptik. von der der MeB- 
strahl ausgeht, der beim Auftreffen auf das zu ver- 
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messende WetkstQek (10J einen M 
melrr en Abm «" un 8« «-«Qt Der 0 U rS- 

ZZ^ZT pots be " 9t * pisch — 

nhi^ r /^ b ! £andSSensor enthm auSerdem ein s 
unter Einhaltung der Sche/mpflugbedinguno auf 

uetektor (4) wle z.B. eine Diodenzeile Oder ein soae 
nanntes CCD-Array abbiidet Oer M**i £J d'e « 

rung und Signalverarbeitung des DeWftw 

untergebracht,da3 2.B.anderPi n ol eei nesKoo^4 
tenmeBgeratesbefestfgtwerden kann K ° 0rt,ina - 

n -K mitUeren ' ate0 be,s P^ e(Sa rot 
Si?" . ° ber 6,nen Ko,lektor P) gebOndeJte 

d^lischen Strahiteilers (8J dem MeHstraW Si 25 
U beriagert, U ndda SV onderU UC htdiode(7)auSe- 

Sb in V,r f i ^diode (7) so angeordnet, 

m2«7 ( m i ? Abb,,dun 9 der Leuchtdlode (7) In die 
Mitte des MeBbereiches M erfolgL 

fen J^f,™ ^ 8na,5m8n e *^n PHotstran- 
«,» ? . ^ dfenen a,s EJnsteflhflfe. wle ein- 
gangs beschneben den Sensor (1) relativ ^ „ 

9 SeWflnschte ^9* (Attend Und Posi- 

Raur ? H n9en ' Di8S ISt dann 9e 9 ebe ". w <™ wie In 
Frgu 1a dargestellt die Oberflache des WerkstuctL 
(10) ,n der Mitte des MeBbereiches M liegt Die bejZ M 

nem Punkt, und es ist wle In Figur lb dargestellt ein 
etner Mischfarbe zu sehen. 

duJhlS 96 ", d6r Bnstefl vorgang nicht exakt 4S 
durchgefDhrt, well z.B. wie aus Figur 2a ersichUich el 
uT, n m ^ ertst0ck 0 0) den MeO.pot.2XE 
und der Detektor (4) deshalb kern Signal 1,^ 30 
w,rd d,e Ser Zustand der Bedienperson durch die beT 
sShr^f dariie9enden A «P"nkte der Pflo - so 

JIT? ( 1""' (P7> (SiShe Ff9Ur2b > a "9 e2e ^ i 
dann d.e notwendigen MaBnahmen ergreifen kann 

AusfOhnT^ iS ?' n ""^ ,efcht modftlarta. * 
Ausf^n^b , bescnriebeni das 

nach Rg ur 1. D2W . 2a ai,ein dadurch unterscheide? 
daB der dem AbbMungsstrahlengang zugeordn ten 


»^ 

mit f2lt U h? nJ ^t efSPiBl naCh R9ur 4 besi «^ 
mrt (21) bezachnete Abstandssensor zwei Pilot 
s^h q ue „e„ (27a) und (27b, Pur den Zlu^ 

ISSSS aw' 886 ^ neb ^einander st 
lf P1 ^? SdieAchsend ^ vonihn ^ausgehen- 
den Pilotstrahlen (P27a) und (P27M an d« n pa!7 

des Bildwinke.bereiches dj oS^/^JSir 

S am M ° beren h lJnd u "^en Ende des Mefiberei- 
cnes M schneden. Auch in ^ 

Ansprflche 


sprinl 0 ^ 81 ^" 13 ^ naCh dem T ^9«lation. 
spnnzip arbe.tender Abstandssensor zur Bestim- 

S ^ AbSta " d8 20 einem M^obJeS «K£ 

^£ (2 L f£3r e,nen MeGstrahl « bSSJ 

ebes Measpots auf dem MeBobjekt und einem pos? 
on.empfindlichen photoe.ekbischen Em P ^g er " 

^St™ Ufde ? derMe6s P° t ^e in enAbbnd U ng ( s: 
ulrahlengang, derzum Strahlengang des Mefistrahls 
geneigt fst. abgebttded wird, dadul gekennzlt 
net. dafi eine weitere Uchtquelle (7) zur SSS™ 

SpektraJbereKh vorgeschen ist, und daB dTr 
Abstandssensor so ausgebildet 1st, daB der PiS 

2. Optoelektronlscher Abstandssensor nach 
Me£l ' dadUrCh 9eken -^net daB die de^ 
baren Spektraibere.cn emiWert und eine dritte Jfcht- 

Z t : -1 ° htbaren s P e, *albereich vorgesehen 
«t, wobe, der Absbndssensorso ausgebildet d2 

st s hi s :? ra /; ,otstrah ' fm strah,en9an 9 * «i 

strahls und auf das MeBobjekt gerichtet veriauft. 

3. Optoelektronnischer Abstandssensor nach 
Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB im S 
dungsstrahlengang ein einziger, den zentaTen T e!l 
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des Me&bereiches markierender Pilotstrah) (P7) ver- 

lSUft 4 Optoelektronischer Abstandssensor nach 
Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB , im Abb,l- 

^<S2L*ch* Abstandssensor nach 
AnJLch 1 dadurch gekennzeichnet, daS der im 
AbbUd^igsstrahlengang verlaufende P^ah. die 
Font, eines den gesamten Medbere.ch (M) uber- 
deckenden Strahlfachers ( P 17) bes.tzt 

6 Optoelektronischer Abstandssenscr nach ei- 
nem der Ansprflche 2-5. dadurch Qekennze^n* 
dScle PilotsLhlen (PS, P7) voneinander versch-e- 
dene Farben aufweisen. 


Claims 


! An optoelectronic distance sensor for deter- 
mining the distance to an object to be measured 
Tig * accordance with the Irianguiation prmcH 

beam and for producing a measurmg spot on the 

Hon sensitive photoelectric rece.ver (4. 14, 24). onto 
lii said measuring spot is imaged via an mmg 
beam path being inclined with respectto sa.d nMW- 

is mal for a further light source fj) 1* J"*"^ 
paot beam (P7, P17, P27a.b) in the v s.b,e ^pect*. 
• ranae and that the distance sensor b so constructed 
X^e direction of travel of the pilot beam in the 
Sgfng beam is towards said object to be measured. 

ZTta optoelectronic distance sensor of dan* 1 . 
charged by the fact that the W\ 
generating the measuring beam emits n the nor . vis- 
fwe part of the spectrum and character**! tjg£» 
a third light source for producing a second pilot beam 
P6 P , P26) in the visible spectral range, sa.d dis- 
tance sensor being so constructed that the director, 
of Svd of said second pHot beam in the measunng 
beam is towards said object to be measured. . 

3 The optoelectronic distance sensor of ctaml. 
^aracteted by thefactthata single pilot beam (P7) 

Is superposed to said imaging beam P 3 *: 

I The optoelectronic distance sensor of claim 1. 
characterized by the fact that two separate pilot 

are superposed to said imaging beam path. 
(11) 5^heT P toelectronic distance sensor of Cairn 1 
characterize!! by the fact that said P™*""^ 
superposed to said imaging beam path is formed as 
a £Tan overlapping all of said measunng regioru 

6 The optoelectronic distance sensor of clam 7 , 


characterized by the fact that the colors of said pilot 
beams are different from each other. 


5 Revendications 

' 1 capteur de distance opto-electronique fonc- 
tionnant selon le principe de raerotriangulation etser- 
van a ^terminer la distance a un objet a mesurer 
10 6q ui P 6 d'une source (2) de faisceau de mesure for- 
mant un spot de mesure sur l'objet a mesurer, et d un 
dSur 14. 24). sur leque. ledit spot de mesure ie 
forme parlefaisceaude reproduction dontletrajetest 

Sn/par rapport au trajet du 
« caracterise en ce qu'une autre source de lumiere est 
15 „Se pour laformation d'un faisceau et que 
e cTptir de distance est congu de fagon a ce que le 
faifceatdirectif du trajet de reproduction soit al,gne 

sur l'objet a mesurer „«j„„i» 
20 2 Capteurdedistanceoptc-electron 1 queselonla 

revendication 1, caracterise en ce que la source de 
■ S (2) formant le faisceau de mesure emet en 
deho^^pectre visible et qu'une troisieme source 
c e eTum-t est prevue qui produ.t un 
« directif (P6, P16, P26) dans !e spectre visible, le cap- 

. autre faisceau directif coincide avecle fa«sceau de 
nSre etqu-,1 soitaligne sur l'objet a mesurer 
3. Capteur de distance opto-e.ectromque ^elon la 
30 revendication 1, caracteris6 en ce que le fraje de 
30 ^production comprend un seul < P?) 
aui marque le centre du domaine de mesure. 
Q T^pteurde distance optc-electronique selon la 

S(P27 a .b) qui nwuert to Untesdu domain. 
■ JLsL 1. carccMaa an ca ,ua * ,»nm 

(M) " 6 Capteur de dtetarn^ opto^lectoni^e sekm 
run e quefoonque des — ^ a * «£ 
45 rise en ce quelesfaisceauxdirectrfs (P6, P7)sontoe 
couieur differente. 
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